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GELEI ANDREA { DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem
A v¶allalatok jelent}os r¶esze szembesÄul azzal, hogy term¶ekei jelent}os r¶esze ir¶ant
viszonylag kev¶es alkalommal jelentkezik kereslet. Ebb}ol kÄovetkezik, hogy az
ilyen term¶ekekre a klasszikus el}orejelz¶esi m¶odszerek, mint pl. a mozg¶o ¶atlag
sz¶am¶³t¶asa, vagy az exponenci¶alis sim¶³t¶as nem alkalmazhat¶o. Azon term¶eke-
ket, amelyek ir¶ant viszonylag ritk¶an jelenik meg kereslet, sporadikus kereslet}u
term¶ekeknek nevezzÄuk. A megkÄulÄonbÄoztet¶es a sporadikus ¶es nem sporadikus
term¶ekek kÄozÄott sokszor csak hÄuvelykujj szab¶aly alapj¶an ¶allap¶³that¶o meg, de
erre vonatkoz¶oan a szakirodalomban tal¶alunk ir¶anymutat¶ast. A nemzetkÄozi
szakirodalomban m¶ar megjelentek olyan ¶uj kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek,
melyeket kimondottan az ilyen, sporadikus kereslettel rendelkez}o term¶ekek
est¶eben javasoltak. CikkÄunk c¶elja, hogy ezeket a szakirodalmi aj¶anl¶asokat
egy konkr¶et hazai v¶allalat val¶os adatain esettanulm¶any jelleggel tesztelje.
A nemzetkÄozi szakirodalomban is ritk¶an publik¶alnak tudom¶anyos dolgoza-
tokat, amelyek ezt a t¶emakÄort val¶os alkalmaz¶asi kÄornyezetben t¶argyalj¶ak; is-
mereteink szerint magyar nyelven err}ol tudom¶anyos dolgozat pedig m¶eg nem
szÄuletett. Elm¶eleti bevezet}onk ut¶an egy gy¶ogyszer-nagykereskedelmi v¶allalat-
n¶al val¶os adatait haszn¶alva vizsg¶aljuk a k¶erd¶eskÄort. Sor kerÄul a v¶allalat ter-
m¶ekportf¶oli¶oj¶anak a kereslet-el}orejelz¶es szempontj¶ab¶ol tÄort¶en}o tipiz¶al¶as¶ara,
majd sporadikus kereslet}u term¶ekek kereslet¶enek el}orejelz¶es¶ere ¶es ennek sor¶an
a szakirodalomban az alkalmazand¶o m¶odszerekre vonatkoz¶o aj¶anl¶asok vizs-
g¶alat¶ara.
Kulcsszavak: kereslet-el}orejelz¶es, sporadikus kereslet, statisztikai m¶odszer,
esettanulm¶any.
1 Bevezet¶es
A kereslet-el}orejelz¶es az a tev¶ekenys¶eg, amelynek sor¶an a v¶allalat ¶ert¶ekteremt}o
folyamatokat menedzsel}o szervezeti egys¶egei { saj¶at tapasztalataikra, tud¶a-
sukra ¶es historikus ¶ert¶ekes¶³t¶esi adatokra alapozva { kÄozÄosen megbecslik a v¶al-
lalat ¶altal gy¶artott term¶ekek, illetve term¶ekcsoportok v¶arhat¶o piaci kereslet¶et.
E v¶arhat¶o kereslet el}orejelz¶es¶ere az¶ert van szÄuks¶eg, mert a v¶allalat m}ukÄod¶ese
¶es anyagi folyamatai csakis e v¶arhat¶o jÄov}obeli kereslet ismeret¶eben tervezhe-
t}oek ¶es val¶os¶³that¶oak meg hat¶ekonyan. A v¶allalati m}ukÄod¶es sor¶an haszn¶alt
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er}oforr¶asok tervezhet}os¶eg¶enek alapj¶at a j¶o min}os¶eg}u el}orejelz¶esi adatok te-
remtik meg. A kereslet-el}orejelz¶es eredm¶enye teh¶at j¶oval tÄobb egy v¶allalat
sz¶am¶ara, mint egyszer}u sz¶amadatok halmaza, hiszen erre ¶epÄul a v¶allalat tel-
jes rÄovid- ¶es kÄoz¶ept¶av¶u gazd¶alkod¶asa. CikkÄunkben a kereslet-el}orejelz¶es m¶od-
szertani k¶erd¶eseivel foglalkozunk. Olyan el}orejelz¶esi m¶odszerek bemutat¶as¶ara
¶es konkr¶et esettanulm¶anyon keresztÄul tÄort¶en}o tesztel¶es¶ere kerÄul sor, melyek
nem csak a hagyom¶anyos el}orejelz¶esi m¶odszerek ¶altal vizsg¶alt ¶ert¶ekes¶³t¶esi
volumen alakul¶as¶at vonj¶ak be az elemz¶esbe, de vizsg¶alnak egy, a term¶ekek
v¶arhat¶o kereslet¶enek meghat¶aroz¶asa szempontj¶ab¶ol fontos tov¶abbi jellemz}ot
is, m¶egpedig a kereslet id}obeni sz¶orts¶ag¶at, azaz sporadicit¶as¶at.
A term¶ekek sporadit¶as¶at is kezel}o kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerekkel m¶ar a
'70-es ¶evek elej¶enek foglalkoztak (Croston (1972)), azok igazi fejl}od¶ese ugyan-
akkor csak az ezredfordul¶ora tehet}o. Az elm¶elet ekkor megindul¶o fejl}od¶es¶et
azonban nem kÄovette azonnal az Äuzleti alkalmaz¶as. Nagyon kev¶es az olyan
irodalom, mely a sporadikus term¶ekek el}orejelz¶es¶ere javasolt m¶odszereket
val¶os adatokon, esettanulm¶anyokon keresztÄul teszteli ¶es ¶ert¶ekeli (Boylan et
al. (2008); Babiloni et al. (2010)). A nemzetkÄozi szakirodalomban is ritk¶an
publik¶alnak tudom¶anyos dolgozatokat, amelyek ezt a t¶emakÄort t¶argyalj¶ak;
ismereteink szerint magyar nyelven err}ol tudom¶anyos dolgozat m¶eg nem is
szÄuletett.
Tanulm¶anyunk c¶elja, hogy konkr¶et v¶allalati adatokon, egy hazai gy¶ogyszer-
nagykereskedelmi v¶allalat val¶os adatain keresztÄul teszteljÄuk az irodalomban
megtal¶alhat¶o azon ¶all¶³t¶ast, miszerint az id}oben sz¶ort kereslettel rendelkez}o
term¶ekek sz¶am¶ara javasolt m¶odszerek a kor¶abbi m¶odszerekn¶el jobb megol-
d¶asokat adnak. A kÄovetkez}okben rÄoviden bemutatjuk a kereslet-el}orejelz¶es
sor¶an alkalmazhat¶o m¶odszereket, kÄulÄonÄos tekintettel azokra, melyek alkalma-
z¶asa a sporadikus kereslet}u term¶ekek eset¶eben javasolt. IsmertetjÄuk azokat
az aj¶anl¶asokat is, melyeket a szakirodalom a kÄulÄonbÄoz}o jellemz}okkel rendelke-
z}o term¶ekekre vonatkoz¶oan a konkr¶et el}orejelz¶esi m¶odszertanra vonatkoz¶oan
megfogalmaz. V¶egÄul, de nem utols¶o sorban a v¶allalat adatainak felhaszn¶al¶a-
s¶aval esettanulm¶anyokat mutatunk be, melyek seg¶³ts¶eg¶evel teszteljÄuk, vajon
ezeket a szakirodalmi aj¶anl¶asokat a gyakorlat is visszaigazolja-e.
2 A kereslet-el}orejelz¶es m¶odszertani alapjai
A modern kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek szempontj¶ab¶ol k¶et kiemelt keresleti
jellemz}o vizsg¶alata fontos: (i) elemezni szÄuks¶eges a kor¶abbi ¶ert¶ekes¶³t¶es vo-
lumen¶enek id}obeni alakul¶as¶at, az ¶ert¶ekes¶³t¶esi volumen relat¶³v sz¶or¶as¶at, (ii)
m¶asr¶eszt vizsg¶alni kell a m¶ultb¶eli kereslet felmerÄul¶es¶enek id}obeli sz¶orts¶ag¶at,
¶un. sporadicit¶as¶at. E k¶et kiemelt term¶ekjellemz}o kÄozÄul a hagyom¶anyos szak-
irodalom csak a kereslet volumen¶enek sz¶or¶as¶at hangs¶ulyozza (Vollman et al.
(1984); Chase { Aquilano (1985)). Az elm¶ult ¶evtizedben kerÄult a ¯gyelem
kÄoz¶eppontj¶aba a term¶ekek kereslet¶enek m¶asik fontos jellemz}oje, annak spora-
dicit¶asa, azaz id}obeni sz¶orts¶aga (Boylan et al. (2008), Babiloni et al. (2010);
Chitturi et al. (2010)).
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A kereslet-el}orejelz¶es sor¶an alkalmazott m¶odszereket k¶et f}o csoportba so-
rolhatjuk, a kvantitat¶³v ¶es a kvalitat¶³v el}orejelz¶esi m¶odszerek csoportjaiba.
A kvantitat¶³v m¶odszerek kÄoz¶e statisztikai m¶odszerek, egyr¶eszt ¶un. id}osoros ,
m¶asr¶eszt ok-okozati kapcsolatokat vizsg¶al¶o regresszi¶os modellek tartoznak.
Ezek mindegyike a m¶ultbeli adatokban rejl}o tendenci¶ak azonos¶³t¶as¶ara kon-
centr¶al, s azokat pr¶ob¶alja meg kivet¶³teni a jÄov}oben v¶arhat¶o ¶ert¶ekes¶³t¶es ala-
kul¶as¶ara. E matematikai modelleket azonban mindig rugalmasan kell kezelni,
hiszen azok jellemz}oen nem k¶epesek a kereslet jÄov}obeni alakul¶as¶at kÄozvetlenÄul,
s gyakran er}oteljesen befoly¶asol¶o aktu¶alis ¶es jÄov}obeni t¶enyez}ok hat¶asainak ¯-
gyelembe v¶etel¶ere (pl. ¶allami szab¶alyoz¶as, piaci helyzet v¶altoz¶asai). A statisz-
tikai m¶odszerekkel meghat¶arozott v¶arhat¶o keresletet ez¶ert szak¶ert}oi ¶ert¶ekel¶es-
nek szÄuks¶eges al¶avetni, s szÄuks¶eg eset¶en a sz¶am¶³tott ¶ert¶ekeken m¶odos¶³tani
kell. A szak¶ert}oi, kvalitat¶³v m¶odszereknek is tÄobb t¶³pus¶at kÄulÄonbÄoztethetjÄuk
meg (1. ¶abra). A kÄovetkez}okben a t¶em¶ank szempontj¶ab¶ol fontos statisztikai
m¶odszerek, ezen belÄul az id}osoros modellek t¶argyal¶as¶ara szor¶³tkozunk.
1. ¶abra. Az el}orejelz¶esi m¶odszerek csoportos¶³t¶asa (Chase { Aquilano (1985))
Mint azt eml¶³tettÄuk, id}osoros modellek seg¶³ts¶eg¶evel a m¶ultbeli keresleti
adatok, inform¶aci¶ok alapj¶an pr¶ob¶alunk meg kÄovetkeztet¶est levonni a keresleti
adatok jÄov}obeni alakul¶as¶ara vonatkoz¶oan. E m¶odszerek alkalmaz¶asa sor¶an
teh¶at felt¶etelezzÄuk, hogy a m¶ultbeli tÄort¶en¶esek, folyamatok fognak folytat¶odni
a jÄov}oben is. Ez¶ert a megfelel}o kereslet-el}orejelz¶es, a m¶ultbeli adatok jÄov}ore
tÄort¶en}o helyes kivet¶³t¶ese, extrapol¶al¶asa szÄuks¶egess¶e teszi a m¶ultbeli adatok-
ban rejl}o tendenci¶ak alapos vizsg¶alat¶at. M¶ultb¶eli adataink elemz¶es¶evel tÄobb-
f¶ele id}obeli tendencia l¶et¶ere vil¶ag¶³thatunk r¶a (¶Eltet}o et al. (1982); Varga
(1986); Hunyadi et al. (1997)):
1. A kereslet alakul¶asa jellemz}oen id}oben er}osen ingadozik. Ez a v¶altoz¶as
a hosszabb peri¶odusok (pl. tÄobb ¶evnyi id}osor) m¶ultbeli adataira ¶ep¶³t}o
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el}orejelz¶esek sor¶an elemezhet}o. A statisztikai id}osorokban meg¯gyel-
het}o v¶altoz¶as jellemz}oen h¶arom f}o komponensb}ol tev}odhet Äossze:
a. az alapir¶anyzatb¶ol vagy m¶as n¶even trendb}ol,
b. a periodikus ingadoz¶asb¶ol, amely lehet ciklikus vagy szezon¶alis,
c. illetve v¶eletlen elemekb}ol.
2. Stacionarit¶as. A kereslet-el}orejelz¶eshez rendelkez¶esre ¶all¶o id}osor rÄovid-
s¶ege miatt adatb¶azisunkr¶ol felt¶eteleztÄuk a stacionarit¶ast. Adat¶allom¶a-
nyunk nem tette lehet}ov¶e a trend ¶es a szezonalit¶as hat¶as¶anak vizsg¶ala-
t¶at. Ez¶ert azt interpret¶alhatjuk ¶ugy, mint egy statisztikai mint¶at. Ezzel
a felt¶etelez¶essel a mi elemz¶esÄunk kÄoz¶eppontj¶aban ¶all¶o, sporadicit¶ast
vizsg¶al¶o kutat¶ok rendszeresen ¶elnek (Chitturi et al. (2010); Babiloni
et al. (2010)).
Az id}osorok alapir¶anyzat¶anak elemz¶es¶ehez tÄobb hagyom¶anyos m¶odszer
kÄozÄul v¶alaszthatunk: line¶aris trend, mozg¶o ¶atlag sz¶am¶³t¶asa, egyszer}u expo-
nenci¶alis sim¶³t¶as. A kereslet-el}orejelz¶es e klasszikus m¶odszertan¶anak r¶eszletes
le¶³r¶as¶ar¶ol j¶o ¶attekint¶est ny¶ujtanak a hagyom¶anyos termel¶es menedzsment
tankÄonyvek (Vollman et al. (1984); Chase ¶es Aquilano (1985)). Ezek a
klasszikus m¶odszerek azonban csak a kereslet volumen¶enek alakul¶as¶at vonj¶ak
be az elemz¶esbe ¶es nem foglalkoznak a term¶ek sporadicit¶as¶anak k¶erd¶es¶evel.
Els}ok¶ent 1972-ben Croston, majd az ezredfordul¶ot kÄovet}oen sz¶amos m¶as
szerz}o is a term¶ekek id}obeni sz¶orts¶ag¶anak ¶es e jellemz}onek az alkalmazhat¶o
kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerre gyakorolt hat¶as¶anak vizsg¶alat¶at ¶all¶³totta ku-
tat¶asainak f¶okusz¶aba (Syntetos { Boylan (2001); Boylan et al. (2008); Ba-
biloni et al. (2010)) ¶es fejlesztett ki ¶uj el}orejelz¶esi technik¶akat. A kÄovetkez}ok-
ben rÄoviden ismertetjÄuk az ¶un. Croston ¶es az erre ¶epÄul}o ¶un. Syntetos-Boylan
m¶odszerek alapjait, melyek kezelik a term¶ek sporadikuss¶ag¶anak probl¶em¶aj¶at.
Croston m¶odszere sporadikus term¶ekek el}orejelz¶es¶ere
A Croston (1972) m¶odszer az exponenci¶alis sim¶³t¶as m¶odszer¶enek egy, a spo-
radikus kereslet}u term¶ekekre kiterjesztett speci¶alis v¶altozata. Az egyszer}u
exponenci¶alis sim¶³t¶as ugyanis nem kezeli az olyan peri¶odusokat, ahol nem
jelenik meg kereslet. A Croston m¶odszer alapgondolata, hogy vizsg¶aljuk a
kereslettel nem rendelkez}o peri¶odusok alakul¶as¶at is, hat¶arozzuk meg azon
peri¶odusok v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶et, amelyek eset¶eben nincs kereslet a term¶ek ir¶ant.
Ezzel Croston egy ¶ujabb sim¶³t¶asi egyenletet vezetett be.
A m¶odszer matematikai form¶aja a kÄovetkez}o:
ft =
½
ft¡1 ; ha dt¡1 = 0 ,
®dt¡1 + (1 ¡ ®)ft¡1 ; ha dt¡1 > 0 , (t = 1; 2; . . . ; T )
pt =
½
pt¡1 ; ha dt¡1 = 0 ,
®qt¡1 + (1 ¡ ®)pt¡1 ; ha dt¡1 > 0 , (t = 1; 2; . . . ; T )
qt =
½
qt¡1 + 1 ; ha dt¡1 = 0 ,
1 ; ha dt¡1 > 0 .
(t = 1; 2; . . . ; T )
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A fenti k¶epletekben az dt a m¶ultbeli realiz¶alt, ft ¶ert¶ek az el}orejelzett keresletet
jelzi. Az ® ¶ert¶ek a sim¶³t¶asi egyÄutthat¶o, ® 2 [0; 1]. Amint az a k¶epletb}ol
l¶athat¶o, ha a kereslet az adott peri¶odusban nulla, akkor az el}orejelz¶es mege-
gyezik az el}oz}o peri¶odus kereslet¶evel. Amennyiben a kereslet pozit¶³v, akkor
a klasszikus exponenci¶alis sim¶³t¶as alapj¶an hat¶arozhat¶o meg az el}orejelz¶es. A
pt v¶altoz¶o szint¶en egy sim¶³t¶asi v¶altoz¶o, amely a kereslettel nem rendelkez}o
peri¶odusokat sz¶aml¶alja a m¶ultbeli keresleti id}osorban. Azonban ebben az
esetben a pozit¶³v kereslettel rendelkez}o intervallumok hossz¶at ,,sim¶³tjuk",
¶atlagoljuk. A qt v¶altoz¶o egy sz¶aml¶al¶o m¶ert¶ek, amely azt sz¶amolja, hogy
egym¶ast kÄovet}oen h¶any peri¶odusban nincs kereslet k¶et olyan id}opont kÄozÄott,
amikor fell¶ep kereslet, vagyis ez a v¶altoz¶o lesz¶amolja a kereslettel nem ren-
delkez}o, egym¶ast nem metsz}o id}ointervallumok hossz¶at.
A fenti ÄosszefÄugg¶esek seg¶³ts¶eg¶evel lehet az el}orejelz¶est kisz¶am¶³tani:
f^t =
ft
pt
; (t = 1; 2; . . . ; T ) :
A fenti h¶anyados nem m¶as, mint az ¶atlagos peri¶odushosszra es}o ¶atlagos
el}orejelzett kereslet. Abban az esetben, ha nincsenek kereslet n¶elkÄuli peri-
¶odusok, akkor ez a m¶odszer megegyezik az egyszer}u exponenci¶alis sim¶³t¶assal,
hiszen ekkor qt megegyezik eggyel minden peri¶odusban, ¶es pt v¶altoz¶o is egy
lesz.
Syntetos ¶es Boylan m¶odszere
Syntetos ¶es Boylan (2001) bebizony¶³totta, hogy Croston (1972) m¶odszere
torz¶³tott becsl¶est ad. A szerz}op¶aros az id¶ezett dolgozatukban torz¶³tatlan
becsl¶est ad a Croston m¶odszer¶ere. (A bizony¶³t¶asokat az eml¶³tett cikk tartal-
mazza.) Az ¶uj, torz¶³tatlan el}orejelz¶es ebben az esetben:
f^t =
³
1 ¡ ®
2
´ft
pt
; (t = 1; 2; . . . ; T ) ;
ami kisebb, mint a Croston m¶odszer¶evel adott el}orejelz¶es. Az ® ¶ert¶ek a
Croston m¶odszer sim¶³t¶asi egyÄutthat¶oj¶aval egyezik meg, ® 2 [0; 1].
3 Javasolhat¶o el}orejelz¶esi m¶odszerek a kereslet
jellemz}oinek fÄuggv¶eny¶eben
A hagyom¶anyos kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek a kereslet volumen¶enek alaku-
l¶as¶at. Az el}oz}oekben ismertetett m¶odszerek m¶ar ¯gyelembe veszik a term¶ek
kereslet¶enek id}obeni sz¶orts¶ag¶at, azaz sporadicit¶as¶at is.
A kereslet volumen¶enek alakul¶asa a relat¶³v sz¶or¶assal ragadhat¶o meg. A
relat¶³v sz¶or¶ast a kÄovetkez}ok¶eppen de¯ni¶alhatjuk:
CVd =
D(d)
E(d)
;
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ahol D(d) a d val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o sz¶or¶asa ¶es E(d) annak v¶arhat¶o ¶ert¶eke. A
relat¶³v sz¶or¶as e mutat¶oj¶ara kor¶abbi vizsg¶alatok kÄulÄonf¶ele hat¶ar¶ert¶ekeket java-
solnak. Peterson ¶es Silver (1985) p¶eld¶aul a 0,45-os kÄuszÄob¶ert¶eket javasolj¶ak,
m¶³g m¶asok, ¶³gy pl. Boylan et al. (2008) is e v¶altoz¶o eset¶en a 0,7-es kÄuszÄob¶er-
t¶eket tekintik ir¶anyad¶onak. Ezeket az¶ert nevezhetjÄuk kÄuszÄob¶ert¶eknek, mert
gyakorlati, szimul¶aci¶os elj¶ar¶assal kerÄultek meg¶allap¶³t¶asra. P¶eld¶aul Peterson
¶es Silver k¶eszletgazd¶alkod¶asi alkalmaz¶asban azt tesztelte, hogy az optim¶a-
lis t¶etelnagys¶ag (EOQ) modellje milyen sztochasztikus kereslettel rendelkez}o
term¶ekekre haszn¶alhat¶o. Elemz¶esÄunk sor¶an mi ez ut¶obbit, a Boylan et al.
¶altal javasolt kÄuszÄob¶ert¶eket alkalmazzuk, mert a dolgozatunk alapvet}oen el}o-
rejelz¶esi alkalmaz¶asra f¶okusz¶al.
A term¶ek id}obeni sz¶orts¶ag¶at, sporadicit¶as¶at a ,,kereslettel nem rendelkez}o
peri¶odusok hossza" eloszl¶as¶anak empirikus v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶evel (p) ragadhatjuk
meg. (Ez a Croston m¶odszer¶eben szerepl}o qt v¶altoz¶o ¶atlaga.) E v¶arhat¶o ¶ert¶ek
az¶ert v¶alaszthat¶o, mert a nemzetkÄozi szakirodalom az e jellemz}o alapj¶an
tÄort¶en}o tipiz¶al¶ashoz is elfogadott hÄuvelykujj szab¶alyokat dolgozott ki (Ba-
biloni et al. (2010); Chitturi et al. (2010)). Ezek a hÄuvelykujj szab¶alyok a
vizsg¶alt id}ointervallumok hossz¶ara vonatkoz¶oan 1,25 ¶es 1,32 kÄozÄotti ¶ert¶eket
javasolnak. Dolgozatunkban az 1,32-es kÄuszÄob¶ert¶ekkel dolgozunk, amit Boy-
lan et al. (2008) is haszn¶alt.
A k¶et kiemelt jellemz}o ment¶en a term¶ekeket n¶egy csoportba sorolhatjuk.
Az alacsony relat¶³v sz¶or¶assal ¶es a kereslettel nem rendelkez}o id}ointervallumok
alacsony ¶atlagos ¶ert¶ek¶evel rendelkez}o term¶ekek az ¶un. sima kereslet}u (smooth)
term¶ekek. Az alacsony relat¶³v sz¶or¶as¶u, de a kereslettel nem rendelkez}o id}o-
intervallumok magas ¶atlagos ¶ert¶ek¶evel rendelkez}o term¶ekeket a szakirodalom
szakaszos kereslet}u (intermittent) term¶eknek nevezi. Amennyiben a term¶ek
kereslet¶enek relat¶³v sz¶or¶asa magas, de a kereslettel nem rendelkez}o id}ointer-
vallumok ¶atlagos ¶ert¶eke alacsony, ¶un. egyenetlen kereslet}u (erratic) term¶ekr}ol
besz¶elÄunk. Azok a term¶ekek pedig, melyek eset¶eben mindk¶et keresleti jellemz}o
a hat¶ar¶ert¶ek feletti, csom¶os kereslet}u (lumpy) term¶ekek. A n¶egy csoport
alapeseteit a 2. ¶abr¶an szeml¶eltethetjÄuk.
A kor¶abban bemutatott k¶et kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszer (Croston ¶es Syn-
tetos-Boylan m¶odszerei) ¯gyelembe veszik a term¶ek sporadikus jelleg¶et is.
FelmerÄul ugyanakkor a k¶erd¶es, hogy a k¶et m¶odszer kÄozÄul melyik, ¶es milyen
jellemz}ovel b¶³r¶o term¶ekekre alkalmazhat¶o. A szakirodalom aj¶anl¶asa szerint a
magas (0,7 feletti) relat¶³v sz¶or¶assal ¶es/vagy a kereslettel nem rendelkez}o id}o-
peri¶odusok magas ¶atlag¶ert¶ek¶evel (p ¶ert¶eke 1,32 feletti) rendelkez}o term¶ekek
eset¶en a Syntetos-Boylan m¶odszer alkalmaz¶asa javasolt (Boylan et al. (2008);
Babiloni et al. (2010)). Alacsony relat¶³v sz¶or¶as ¶es p ¶ert¶ek mellett a Croston
m¶odszer javasolt, de a szakirodalmi aj¶anl¶asok szerint e term¶ekkÄor eset¶eben a
klasszikus id}osoros modellek is j¶ol haszn¶alhat¶ok.
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2. ¶abra. A kÄulÄonbÄoz}o term¶ekt¶³pusokhoz javasolt kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek
(Babiloni et al. (2010))
Ahogy ezt m¶ar kor¶abban is kiemeltÄuk, a kereslet-el}orejelz¶es nem m¶as, mint
egy korrig¶alt statisztikai becsl¶es. Teljesen pontos becsl¶est nyilv¶anval¶oan nem
tudunk k¶esz¶³teni. A becsl¶es t¶enyleges kereslethez viszony¶³tott pontoss¶ag¶anak
elemz¶ese az egyik legfontosabb az ¶ert¶ekteremt}o folyamatok hat¶ekonys¶ag¶anak
vizsg¶alatakor. A kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszer megfelel}os¶eg¶et, teh¶at a kereslet-
el}orejelz¶es j¶os¶ag¶at tÄobbf¶ele m¶odon is lehet m¶erni. A legink¶abb haszn¶alt mu-
tat¶o erre az ¶un. ¶atlagos abszol¶ut elt¶er¶es mutat¶o, azaz a MAD (Mean Abso-
lute Deviation), amely jelzi, hogy az el}ore jelzett ¶es a t¶enylegesen meg¯gyelt
¶ert¶ekek kÄulÄonbs¶ege mekkora (Hyndman { Koehler (2006))
MAD =
Pn
i=1 jdi ¡ fij
n
;
ahol n a meg¯gyel¶esek sz¶ama, di a kereslet az i-ik peri¶odusban, ¶es fi az
el}orejelzett ¶ert¶ek.
A fentiekben rÄoviden bemutattuk a sporadikus term¶ekek kereslet¶enek el}o-
rejelz¶es¶ehez aj¶anlott m¶odszereket ¶es ismertettÄuk azok alkalmaz¶asa kapcs¶an
a szakirodalomban megtal¶alhat¶o aj¶anl¶asokat. A kÄovetkez}okben egy hazai
gy¶ogyszer-nagykereskedelmi v¶allalat val¶os adatainak felhaszn¶al¶as¶aval tesz-
teljÄuk, hogy ezek a szakirodalmi aj¶anl¶asok a gyakorlatban is helyt¶all¶oak-e.
Elemz¶esÄunk sor¶an az elv¶egzett kereslet-el}orejelz¶es pontoss¶ag¶at a fenti MAD
mutat¶oval fogjuk m¶erni.
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4 A javasolt m¶odszerek tesztel¶ese egy hazai
gy¶ogyszer-nagykereskedelmi v¶allalat adata-
inak felhaszn¶al¶as¶aval
A v¶allalat 11 924 term¶ek¶ere vonatkoz¶oan v¶egeztÄuk el elemz¶esÄunket, melyhez
a c¶eg 2011. janu¶ar 3. ¶es 2011. m¶ajus 20. kÄozÄotti, napi keresleti adatait
haszn¶altuk fel. (MegjegyezzÄuk, hogy ezek a keresleti adatok nem a fogyasz-
t¶oi ig¶enyeket, teh¶at nem a piacon t¶enyleges felmerÄul}o keresletet mutatj¶ak,
hanem a val¶os¶agban realiz¶alt keresletet, hiszen a v¶allalat kÄozponti rakt¶ar¶aba a
patik¶akt¶ol be¶erkezett ¶es val¶os¶agosan ki is szolg¶alt rendel¶esekre vonatkoznak.)
ÄOsszesen 97 munkanap volt a jelzett k¶et id}opont kÄozÄott. E k¶et id}opont kÄozÄott
minden munkanapra vonatkoz¶oan rendelkeztÄunk inform¶aci¶oval azzal kapcso-
latban, hogy a vizsg¶alt peri¶odusokban a vev}oi ig¶enyeket kiszolg¶al¶o kÄozponti
rakt¶aban mely term¶ekek rendelkeztek ¶es mekkora kisz¶all¶³t¶asi ¶ert¶ekkel, azaz
t¶enyleges vev}oi kereslettel.
4.1 Napi keresleti adatok vizsg¶alata
A keresleti gÄorbe a napi rendel¶esi adatok vizsg¶alata alapj¶an az adott term¶ek-
kÄor eset¶en sz¶eles U alak¶u gÄorb¶et ¶³r le (l¶asd 3. ¶abra), ahol az U bal oldali
sz¶el¶en azok a term¶ekek tal¶alhat¶oak, melyek er}os sporadicit¶ast mutatnak,
teh¶at gyakori azoknak a napoknak a sz¶ama, amikor nem rendelnek bel}ole.
Az U alak¶u gÄorbe jobb oldal¶an pedig azok a term¶ekek szerepelnek, melyek
ir¶ant szinte minden nap ¶erkezik rendel¶es a rakt¶arba. Ebb}ol az ¶abr¶ab¶ol azon-
nal l¶athat¶o, hogy a term¶ekek nagy r¶esz¶ere viszonylag sok meg¯gyel¶essel ren-
delkezÄunk. Ezen term¶ekekre egyszer}unek t}unik az el}orejelz¶es. Ugyanakkor a
kev¶es meg¯gyel¶essel, azaz nagy sporadicit¶assal rendelkez}o term¶ekek sz¶ama is
tetemes. Vizsg¶alatainkat e term¶ekkÄorre f¶okusz¶aljuk.
3. ¶abra. Napi rendel¶esi gÄorbe a v¶allalat vizsg¶alt 11 924 term¶ek¶ere vonatkoz¶oan
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Elemz¶esÄunk kÄovetkez}o l¶ep¶es¶eben a kereslet-el}orejelz¶es szempontj¶ab¶ol ki-
emelt k¶et jellemz}o (a kereslet volumen¶enek relat¶³v sz¶or¶asa (CVd) ¶es a kereslet-
tel nem rendelkez}o id}ointervallumok v¶arhat¶o ¶ert¶eke (p)) alapj¶an elemeztÄuk
¶es csoportos¶³tottuk a vizsg¶alt term¶ekeket! Az 1. t¶abl¶azatban az n ¶ert¶eke a
kereslettel rendelkez}o peri¶odusok sz¶am¶at mutatja, m¶³g m a kereslettel nem
rendelkez}o peri¶odusok sz¶am¶at jelÄoli. (Ezeket a jelÄol¶eseket a tov¶abbi t¶abl¶aza-
tainkban is megtartjuk.) Elemz¶esÄunk eredm¶enyek¶ent kapott csoportos¶³t¶ast
mutatja az 1. t¶abl¶azat.
Id}o m = 0 m ¸ 1 ÄOsszesen
Kereslet p < 1; 32 p ¸ 1; 32
n ¸ 2, CVd ¸ 0; 7 573 1043 4124 5740
n ¸ 2, CVd < 0; 7 1038 503 4124 5665
n = 1 0 0 519 519
ÄOsszesen 1611 1546 8762 11 924
1. t¶abl¶azat. A vizsg¶alt term¶ekkÄornek a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa ¶es a kereslettel nem rendelkez}o
id}ointervallumok ¶atlaga alapj¶an tÄort¶ent tipiz¶al¶as¶anak eredm¶enye (napi adatok alapj¶an)
Az 1. t¶abl¶azat a szakirodalomban javasolt 2. ¶abra tipiz¶al¶as¶anak kiterjesz-
t¶ese. A kÄulÄonbs¶eg abb¶ol ad¶odik, hogy a kor¶abbi csoportos¶³t¶ast kieg¶esz¶³tet-
tÄuk azon term¶ekekkel, amelyeket a 2. ¶abra nem tudott megragadni, hiszen
a kereslet eset¶en a sz¶or¶ast nem lehet olyan term¶ekekre sz¶amolni, amelyek
ir¶ant a vizsg¶alt peri¶odusban csak egyszer jelentkezett kereslet. Ugyanakkor
olyan term¶ekeket sem lehet a 2. ¶abr¶aba felvenni, amely ir¶ant minden nap volt
kereslet, hiszen ekkor a p v¶arhat¶o ¶ert¶ek nem ¶ertelmezhet}o.
Mint az a fenti t¶abl¶azatb¶ol kiolvashat¶o, 1611 olyan term¶eket azonos¶³tot-
tunk az elemz¶esben szerepl}o majdnem 12 000 term¶ekb}ol, mely a vizsg¶alt
peri¶odusban minden nap kisz¶all¶³t¶asra kerÄult. Ezekb}ol a term¶ekekb}ol 1038
tekinthet}o tÄobb¶e-kev¶esb¶e egyenletes kereslet}unek, m¶³g a marad¶ek 573 term¶ek
eset¶eben a kereslet ingadoz¶asa viszonylag nagy.
Az is l¶atszik, hogy 519 term¶ekre a vizsg¶alt peri¶odusban csak egyszer
¶erkezett rendel¶es. M¶ar most el}orebocs¶atjuk, hogy ez az a term¶ekkÄor, melyre
a rendel¶esek alacsony sz¶ama miatt nem rendelkezÄunk megfelel}o sz¶am¶u adat-
tal, ez¶ert ezek statisztikai vizsg¶alata (kereslet-el}orejelez¶ese) nem lehets¶eges.
Term¶eszetesen amennyiben a vizsg¶alati peri¶odus hossz¶at jelent}osen nÄoveljÄuk
(pl. a 97 nap helyett pl. egy teljes ¶evre), ¶ugy ez a term¶ekkÄor v¶arhat¶oan sz}ukÄul.
5665 term¶ek eset¶en a kereslet mennyis¶eg¶enek relat¶³v sz¶or¶asa viszonylag
alacsony, ezen term¶ekek kereslete er}osen stacion¶ariusnak tekinthet}o, vagyis
peri¶odusonk¶ent viszonylag egyenletes kereslettel rendelkeznek. 5740 term¶ek
kereslete pedig nagy relat¶³v sz¶or¶as¶u.
Az 1. t¶abl¶azatban vastag¶³tva szerepl}o n¶egy term¶ekcsoport kiemelten ¶er-
dekes tov¶abbi elemz¶esÄunk szempontj¶ab¶ol, s kÄulÄonÄosen igaz ez az ¶un. spo-
radikus kereslettel jellemezhet}o term¶ekekre. Az irodalom aj¶anl¶asa szerint
ugyanis ezek eset¶en ny¶ujthat komolyabb gazd¶alkod¶asi el}onyÄoket, amennyi-
ben a term¶ekek sporadicit¶as¶at is kezel}o kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszereket al-
kalmazzuk (2. ¶abra). Az ¶altalunk vizsg¶alt term¶ekkÄorben 503 sima kereslet}u
term¶eket tal¶altunk, mely a kereslet viszonylag alacsony relat¶³v sz¶or¶as¶aval ¶es
viszonylag gyakori rendel¶essel jellemezhet}o. 4124 olyan term¶ek szerepel a
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v¶allalat term¶ekportf¶oli¶oj¶aban, ahol a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa viszonylag ala-
csony, de a rendel¶esi gyakoris¶ag m¶ar jelent}osen kisebb. Ezt a term¶ekkÄort
szakaszos kereslet}u term¶eknek neveztÄuk. Szint¶en 4124 term¶ek kerÄult elemz¶e-
sÄunk eredm¶enyek¶eppen az ¶un. csom¶os kereslettel rendelkez}o, m¶³g 1043 az ¶un.
egyenetlen kereslettel rendelkez}o term¶ekkÄorbe.
4.2 A heti adatok vizsg¶alata
A keresleti gÄorb¶et aggreg¶alt heti, havi ¶es negyed¶eves adatokra is fel lehet
rajzolni. A heti adatok elemz¶es¶et 95 nap Äosszegz¶es¶evel v¶egeztÄuk, mert a
rendelkez¶esÄunkre ¶all¶o 97 napi adatb¶ol ez a 95 nap tett ki kerek 19 hetet. 23
term¶ek eset¶eben fordult el}o, hogy a heti adatok vizsg¶alat¶ab¶ol kimaradt utols¶o
k¶et napon ny¶ultak hozz¶a a term¶ekhez, de ezeket a fentiek miatt az elemz¶esbe
nem vettÄuk bele. Fontos megjegyeznÄunk, hogy az adatok ilyen aggreg¶al¶asi
folyamat¶aval nÄoveljÄuk a valamennyi vizsg¶alt id}ointervallumban kereslettel
rendelkez}o term¶ekek ar¶any¶at. A napi 1611-r}ol a heti elemz¶es eset¶eben m¶ar pl.
4671-re emelkedett azon term¶ekek sz¶ama, melyeket a patik¶ak minden h¶eten
rendeltek a rakt¶arb¶ol.
Az el}oz}oekben a napi, most az aggreg¶alt heti rendel¶esi, keresleti adatok
felhaszn¶al¶as¶aval k¶esz¶³tettÄuk el a vizsg¶alt term¶ekkÄor csoportos¶³t¶as¶at. Mivel
a v¶allalat jelenlegi m}ukÄod¶ese sor¶an a rendel¶es ut¶anp¶otl¶asi ideje jellemz}oen
nagyj¶ab¶ol egy h¶et, ez¶ert a heti Äosszevont keresleti adatok elemz¶ese is fontos.
4. ¶abra. Heti aggreg¶alt adatok alapj¶an a keresleti gÄorbe alakul¶asa
Erre az Äosszevont, heti rendel¶esi adat¶allom¶anyra is k¶et szempont szerint
v¶egeztÄuk el a csoportos¶³t¶ast, ez¶uttal is a napi adatokon nyugv¶o csoportos¶³t¶as-
n¶al m¶ar megismert jellemz}oket haszn¶altuk, teh¶at a kereslet relat¶³v sz¶or¶as¶at
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¶es a kereslettel nem rendelkez}o id}ointervallumok ¶atlag¶at. A jelÄol¶esek a ko-
r¶abbiak szerint alakulnak.
Id}o m = 0 m ¸ 1 ÄOsszesen
Kereslet p < 1; 32 p ¸ 1; 32
n ¸ 2, CVd ¸ 0; 7 542 564 1780 2886
n ¸ 2, CVd < 0; 7 4129 905 3321 8355
n = 1 0 0 683 683
ÄOsszesen 4671 1469 5784 11 924
2. t¶abl¶azat. A vizsg¶alt term¶ekkÄornek a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa ¶es a kereslettel nem rendelkez}o
id}ointervallumok ¶atlaga alapj¶an tÄort¶ent tipiz¶al¶as¶anak eredm¶enye (heti adatok alapj¶an)
Mint az a fenti, 2. t¶abl¶azatb¶ol kiolvashat¶o, 4671 olyan term¶eket tal¶altunk,
mely a vizsg¶alt peri¶odusban minden nap kisz¶all¶³t¶asra kerÄult. Ezekb}ol a ter-
m¶ekekb}ol 4129 tekinthet}o tÄobb¶e-kev¶esb¶e egyenletes kereslet}unek tekinthet}o.
Ezek szerint heti bont¶as¶u adatok alapj¶an a vizsg¶alt term¶ekkÄor tÄobb mint egy-
harmada a kereslet-el}orejelz¶es szempontj¶ab¶ol kÄonnyen kezelhet}o. Az Äossze-
vont, heti adatok teh¶at j¶oval sz¶elesebb kÄor}u, viszonylag j¶ol el}orejelezhet}o ke-
reslet}u term¶ekkÄort mutattak ki, mint a napi rendel¶esi adatok alapj¶an v¶egzett
elemz¶es. E term¶ekkÄor sz¶amszer}uen n¶egyszeres¶ere nÄovekedett!
Az is l¶atszik, hogy 683 term¶ek ir¶ant a vizsg¶alt peri¶odusban csak egyszer
volt kereslet. Ez esetben is igaz, hogy ez az a term¶ekkÄor, melyre a keresleti
adatok alacsony sz¶ama miatt nem rendelkezÄunk megfelel}o sz¶am¶u adattal,
ez¶ert ezek statisztikai vizsg¶alata (kereslet-el}orejelz¶ese) nem lehets¶eges. 8355
term¶ek eset¶en viszonylag alacsony a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa, m¶³g 2886 term¶ek
nagy sz¶or¶assal rendelkezik, teh¶at a kereslet el}orejelz¶ese ter¶en problematikus
term¶ek.
A heti, Äosszevont rendel¶esi adatok alapj¶an a vizsg¶alt term¶ekkÄorben 905
sima kereslet}u term¶eket tal¶altunk, mely a kereslet viszonylag alacsony re-
lat¶³v sz¶or¶as¶aval ¶es viszonylag gyakori rendel¶essel jellemezhet}o. 3321 szakaszos
kereslet}u term¶eket tal¶altunk, ahol a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa viszonylag ala-
csony, de a rendel¶esi gyakoris¶ag m¶ar jelent}osen kisebb. 1 780 term¶ek kerÄult
elemz¶esÄunk eredm¶enyek¶eppen az ¶un. csom¶os kereslettel rendelkez}o, m¶³g 564
az ¶un. egyenetlen kereslettel rendelkez}o term¶ekkÄorbe tartozik. Felh¶³vjuk a ¯-
gyelmet arra, hogy az egyik legkritikusabb, azaz a csom¶os kereslet}u term¶ekkÄor
a napi rendel¶esi adatok alapj¶an v¶egzett tipiz¶al¶ashoz k¶epest radik¶alisan, az
el}oz}o 43%-¶ara (4124-r}ol 1780-ra) csÄokkent.
Term¶eszetesen mindez a napi adatok Äosszevon¶as¶anak tudhat¶o be, ¶es a
tov¶abbi, a megfelel}o kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszer kiv¶alaszt¶asa ¶erdek¶eben v¶eg-
zend}o elemz¶esÄunk szempontj¶ab¶ol pozit¶³vnak tekinthet}o. A rakt¶arell¶at¶as sor¶an
megl¶ev}o heti besz¶all¶³t¶asi gyakorlat ugyanis a heti Äosszevont rendel¶esi adatok
haszn¶alat¶at lehet}ov¶e teszi, a heti sz¶all¶³t¶as miatt az egy h¶eten belÄuli ciklikus-
s¶agot pedig nem szÄuks¶eges kezelni.
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5 Kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek alkalmaz¶asa
sporadikus term¶ekekre
Ebben a fejezetben a vizsg¶alt v¶allalat adatait felhaszn¶alva k¶et, a sporadicit¶as
szempontj¶ab¶ol kÄulÄonÄosen kritikus term¶ek-t¶³pusba tartoz¶o term¶eket vizsg¶alunk.
KÄozÄulÄuk az egyik egy konkr¶et szakaszos, m¶³g a m¶asik egy csom¶os kereslet}u
term¶ek. Ezek eset¶eben v¶egeztÄuk el a szakirodalom ¶altal javasolt m¶odszerekkel
is a kereslet el}orejelz¶es¶et. Azt vizsg¶altuk, vajon a kapott eredm¶enyek mennyi-
re tekinthet}oek j¶o el}orejelz¶esnek, vajon vizsg¶alatunk meger}os¶³ti-e a szakiro-
dalmi aj¶anl¶asokat.
5.1 A napi adatok alapj¶an szakaszos kereslet}u csopor-
tot reprezent¶al¶o term¶ek esettanulm¶anya
A szakaszos kereslet}u term¶ekt¶³pust k¶epviseli a Doliva arckr¶em regener¶al¶o
¶ejszakai 50ml (tov¶abbiakban Doliva) nev}u term¶ek. A Doliva ir¶anti kereslet
volumen¶enek relat¶³v sz¶or¶asa 0,7, ami nem t¶ul magas, csoportos¶³t¶asunkban
¶eppen a szakaszos kereslet}u term¶ekek hat¶ar¶ert¶ek¶et jelÄoli. A p ¶ert¶eke 2, ami
er}os kÄozepes, t¶ul van az 1,32-es hat¶ar¶ert¶eken. Enn¶el a term¶ekn¶el 46 meg-
¯gyel¶es ¶allt rendelkez¶esre, teh¶at a vizsg¶alt 97 peri¶odus majdnem fel¶en¶el je-
lent meg a rakt¶arban kereslet az adott term¶ek ir¶ant. Felrajzoltuk a term¶ek
kereslet¶enek hisztogramj¶at, ami megmutatja, milyen gyakoris¶agi elemei voltak
a term¶ek kereslet¶enek (volumen). Az 5. ¶abra mutatja, hogy a term¶ek relat¶³v
kicsi rendel¶esi volumenekkel rendelkezett, kereslete id}oben szint¶en sz¶ort.
5. ¶abra. A Doliva egyenetlen kereslet}u term¶ek hisztogramja (napi kereslet)
A Doliva kereslet¶enek id}obeli alakul¶as¶at mutatja a 6. ¶es 7. ¶abra . Ezek
illusztr¶alj¶ak a term¶ek ¶es az ¶altala k¶epviselt term¶ekcsoport kereslet¶enek (volu-
men) viszonylagos egyenletess¶eg¶et, de azt is, hogy ez a kereslet id}oben sz¶ort,
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nagyon sok peri¶odusban nincs rendel¶es a term¶ekre. A heti aggreg¶alt adatok
j¶ol mutatj¶ak, hogy ezen az id}ohorizonton nagy val¶osz¶³n}us¶eggel stabilan lehet
sz¶am¶³tani kereslet felmerÄul¶es¶ere.
6. ¶abra. A Doliva term¶ek kereslet¶enek id}obeli alakul¶asa (napi kereslet)
7. ¶abra. A Doliva term¶ek kereslet¶enek id}obeli alakul¶asa (heti kereslet)
A term¶ek m¶ultb¶eli keresleti adatait felhaszn¶alva a 2. fejezetben bemuta-
tott m¶odszerek (azaz a Croston ¶es a Syntetos{Boylan m¶odszere), valamint
hagyom¶anyos m¶odszernek tekinthet}o mozg¶o ¶atlag sz¶am¶³t¶asa ¶es az exponen-
ci¶alis sim¶³t¶as seg¶³ts¶eg¶evel is elv¶egeztÄuk a kereslet el}orejelz¶es¶et. Mind a napi,
mind az aggreg¶alt heti keresleti adatokra sz¶am¶³tottuk a v¶arhat¶o keresletet.
(A Mell¶eklet tartalmazza az elemz¶es sor¶an haszn¶alt, becsÄult param¶eterek ¶er-
t¶ekeit, teh¶at a mozg¶o ¶atlag tagjainak sz¶am¶at ¶es a sim¶³t¶asi egyÄutthat¶okat.)
A legink¶abb haszn¶alhat¶o el}orejelz¶esi m¶odszer kiv¶alaszt¶as¶an¶al a MAD leg-
kisebb ¶ert¶eke az ir¶anyad¶o. Mint az a 3. t¶abl¶azatb¶ol is l¶atszik, a vizsg¶alt term¶ek
eset¶eben a napi adatokra a Syntetos-Boylan m¶odszere adta a legkisebb MAD
¶ert¶eket. A heti aggreg¶alt adatokra pedig az exponenci¶alis sim¶³t¶as vezetett a
legkisebb MAD ¶ert¶ekekhez (4. t¶abl¶azat).
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El}orejelz¶esi m¶odszer El}orejelzett kereslet Abszol¶ut ¶atlagos elt¶er¶es
(2011. m¶ajus 21-re) (MAD)
Mozg¶o ¶atlag 0,33 1,76
Exponenci¶alis sim¶³t¶as 0,93 1,70
Croston m¶odszer 1,19 1,70
Syntetos-Boylan m¶odszere 0,74 1,62
3. t¶abl¶azat. A Doliva term¶ekre v¶egzett kereslet-el}orejelz¶es eredm¶enyei (napi kereslet)
El}orejelz¶esi m¶odszer El}orejelzett kereslet Abszol¶ut ¶atlagos elt¶er¶es
(2011 20. het¶ere) (MAD)
Mozg¶o ¶atlag 5,67 3,69
Exponenci¶alis sim¶³t¶as 6,92 3,27
Croston m¶odszer 5,70 5,08
Syntetos-Boylan m¶odszere 3,57 4,44
4. t¶abl¶azat. A Doliva term¶ekre v¶egzett kereslet-el}orejelz¶es eredm¶enyei (heti kereslet)
A Doliva a napi keresleti adatok alapj¶an a szakaszos kereslet}u term¶ekek
csoportj¶aba tartozik, ahol a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa viszonylag alacsony (ese-
tÄunkben a hat¶ar¶ert¶ek 0,7), teh¶at nagyj¶ab¶ol egyenletes kereslettel lehet sz¶a-
molni. A probl¶ema ink¶abb a kereslet felmerÄul¶es¶enek id}obelis¶ege, sz¶orts¶aga.
A napi keresleti adatok alapj¶an szakaszos kereslettel jellemezhet}o term¶ek
eset¶eben a szakirodalom ¶altal javasolt el}orejelz¶esi m¶odszer a Syntetos-Boylan
m¶odszer, amit elemz¶esÄunk is a legalacsonyabb MAD ¶ert¶eket eredm¶enyez}o
m¶odszernek mutatott.
A napi adatok heti aggreg¶al¶as¶at kÄovet}oen ¶ujrasz¶amoltuk a term¶ekek cso-
portos¶³t¶ashoz haszn¶alt k¶et v¶altoz¶o ¶ert¶ek¶et. A Doliva eset¶en a heti aggreg¶aci¶ot
kÄovet}oen a CVd ¶ert¶eke 0,58 lett, m¶³g a p ¶ert¶ek¶eke nem l¶etezik. Ez azt jelenti,
hogy ez, a napi adatok alapj¶an egyenetlen kereslettel rendelkez}o term¶ek az
aggreg¶alt heti adatok alapj¶an m¶ar a sima kereslet}u term¶ekcsoportba kerÄul
¶at, mely eset¶en a hagyom¶anyos kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek is j¶ol haszn¶al-
hat¶oak. A heti aggreg¶alt adatok alapj¶an v¶egzett sz¶am¶³t¶asaink t¶amogatj¶ak a
szakirodalmi aj¶anl¶asokat, mely szerint ilyen term¶ekek eset¶en javasolt m¶odszer
a Croston m¶odszer, vagy a hagyom¶anyos id}osoros modellek.
Term¶ek Kereslet A kereslettel Kereslet A kereslettel
t¶³pusa rendelkez}o t¶³pusa rendelkez}o
(napi adatok napok sz¶ama (aggreg¶alt hetek sz¶ama
alapj¶an) (¶es ar¶anya, a heti adatok (¶es ar¶anya, a
rendelkez¶esre alapj¶an) rendelkez¶esre
¶all¶o 97 naphoz ¶all¶o 19 h¶ethez
viszony¶³tva) viszony¶³tva)
DOLIVA ARCKR¶EM Szakaszos 46 Sima 19
REGENER¶AL¶O CVd = 1;46 (47,42%) CVd = 0;58 (100%)
¶EJSZAKAI 50ML p = 2 p nem l¶etezik
5. t¶abl¶azat. A Doliva term¶ek csoportos¶³t¶as¶ahoz haszn¶alt jellemz}ok ¶ert¶ekei a napi ¶es a heti
keresleti adatok alapj¶an
5.2 A napi adatok alapj¶an csom¶os kereslet}u csoportot
reprezent¶al¶o term¶ek esettanulm¶anya
A napi adatok eset¶en csom¶os kereslet}u term¶ekt¶³pust k¶epviseli a Menthae
Piperitae Aetheroleum 100g (tov¶abbiakban Menthae) nev}u term¶ek. A csom¶os
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kereslet}u term¶ekkÄor ¶altalunk kiv¶alasztott reprezent¶ansa, a Menthae eset¶eben
a kereslet volumen¶enek relat¶³v sz¶or¶asa 0,99, ami magas ¶ert¶ek. A term¶ek 1,35-
Äos p ¶ert¶ekkel rendelkezik, mely viszont ¶eppen a hat¶ar¶ert¶ek fÄolÄott tal¶alhat¶o.
A 8. ¶abr¶an l¶athat¶o hisztogram j¶ol illusztr¶alja ezeket az extr¶em keresleti jel-
lemz}oket. A hisztogram exponenci¶alis keresleti eloszl¶asra utal.
8. ¶abra. A Menthae csom¶os kereslet}u term¶ek hisztogramja (napi kereslet)
A Menthae kereslet¶enek id}obeli alakul¶as¶at mutatj¶ak az al¶abbi ¶abr¶ak.
A term¶ek ¶erdekess¶ege, hogy magas a meg¯gyel¶esek sz¶ama, a 97 napb¶ol 70
eset¶eben volt a term¶ek ir¶ant kereslet. A keresleti adatok alapj¶an arra kÄovet-
keztethetÄunk, hogy szezon¶alis term¶ekkel ¶allunk szemben, mely term¶ek forgal-
m¶anak nagy r¶esze a t¶eli h¶onapokban realiz¶al¶odik.
9. ¶abra. A Menthae term¶ek kereslet¶enek id}obeli alakul¶asa (napi kereslet)
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10. ¶abra. A Menthae term¶ek kereslet¶enek id}obeli alakul¶asa (heti kereslet)
A term¶ek m¶ultbeli keresleti adatait felhaszn¶alva ez alkalommal is a be-
mutatott m¶odszerek seg¶³ts¶eg¶evel v¶egeztÄunk kereslet-el}orejelz¶est. Mint az a
6. t¶abl¶azat mutatja, a vizsg¶alt term¶ek eset¶eben a napi adatokra a Syntetos-
Boylan m¶odszer vezetett legkisebb MAD ¶ert¶ekhez. A heti keresleti adatok
eset¶en pedig a mozg¶o ¶atlag haszn¶alata hozta a legjobb eredm¶enyt (7. t¶abl¶azat).
(E sz¶am¶³t¶asainkhoz tartoz¶o param¶eterek ¶ert¶ekeit is tartalmazza a Mell¶eklet.)
El}orejelz¶esi m¶odszer El}orejelzett kereslet Abszol¶ut ¶atlagos elt¶er¶es
(2011. m¶ajus 21-re) (MAD)
Mozg¶o ¶atlag 2,50 2,38
Exponenci¶alis sim¶³t¶as 2,61 2,42
Croston m¶odszer 2,91 2,61
Syntetos-Boylan m¶odszere 2,20 2,31
6. t¶abl¶azat. A Menthae term¶ekre v¶egzett kereslet-el}orejelz¶es eredm¶enyei (napi kereslet)
El}orejelz¶esi m¶odszer El}orejelzett kereslet Abszol¶ut ¶atlagos elt¶er¶es
(2011. 20. het¶ere) (MAD)
Mozg¶o ¶atlag 6,25 3,30
Exponenci¶alis sim¶³t¶as 6,49 5,02
Croston m¶odszer 5,67 6,68
Syntetos-Boylan m¶odszere 4,71 5,74
7. t¶abl¶azat. A Menthae term¶ekre v¶egzett kereslet-el}orejelz¶es eredm¶enyei (heti kereslet)
Term¶eszetesen az alapadatok heti aggreg¶al¶as¶at kÄovet}oen a Menthae eset¶e-
ben is ¶ujrasz¶amoltuk a term¶ekek tipiz¶al¶asa sor¶an haszn¶alt k¶et v¶altoz¶o ¶ert¶ek¶et.
A CVd ¶ert¶eke az aggreg¶al¶as sor¶an az 1,32-es ¶ert¶ekr}ol 0,61-re csÄokkent, m¶³g
az aggreg¶al¶as ut¶an sem hat¶arozhatjuk meg p ¶ert¶ek¶et. A napi adatok heti
aggreg¶al¶as¶aval a term¶ek a Doliv¶ahoz hasonl¶oan ¶atcs¶uszott a sima kereslet}u
term¶ekcsoportba. A szakirodalom a csom¶os term¶ekt¶³pus eset¶en a Syntetos-
Boylan, m¶³g a sima term¶ekek eset¶en a Croston m¶odszer¶et, vagy a hagyom¶anyos
id}osoros modelleket aj¶anlja. Sz¶am¶³t¶asaink hasonl¶o eredm¶enyt hoztak, s ily
m¶odon t¶amogatj¶ak ezeket az aj¶anl¶asokat.
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Term¶ek Kereslet A kereslettel Kereslet A kereslettel
t¶³pusa rendelkez}o t¶³pusa rendelkez}o
(napi adatok napok sz¶ama (aggreg¶alt hetek sz¶ama
alapj¶an) (¶es ar¶anya, a heti adatok (¶es ar¶anya, a
rendelkez¶esre alapj¶an) rendelkez¶esre
¶all¶o 97 naphoz ¶all¶o 19 h¶ethez
viszony¶³tva) viszony¶³tva)
MENTHEA Csom¶os 70 Sima 19
PIPERITAE CVd = 1;32 (72,16%) CVd = 0;61 (100%)
AETHEROLEUM p = 1;35 p nem l¶etezik
8. t¶abl¶azat. A Menthea term¶ek csoportos¶³t¶as¶ahoz haszn¶alt jellemz}ok ¶ert¶ekei a napi ¶es a heti
keresleti adatok alapj¶an
6 ÄOsszefoglal¶as
A v¶allalati gyakorlat vizsg¶alata sor¶an egy¶ertelm}uv¶e v¶alik, hogy a c¶egeknek
nem csak a hagyom¶anyos kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszertan ¶altal kezelt mennyi-
s¶egi probl¶em¶at kell kezelnie az el}orejelz¶es sor¶an, de a kereslet id}obeli sz¶orts¶aga,
sporadicit¶asa is neh¶ezs¶eget okoz. A kereslet-el}orejelz¶es legfrissebb kutat¶asi
ir¶anyzata a term¶ekeket a kereslet relat¶³v sz¶or¶asa ¶es a sporadicit¶as m¶ert¶eke
(kereslettel nem rendelkez}o peri¶odusok hossz¶anak ¶atlaga) alapj¶an fogalmazza
meg aj¶anl¶asait. E k¶et keresleti jellemz}o alapj¶an a term¶ekeket sima, egyenetlen,
szakaszos ¶es csom¶os kereslet}u term¶ekekre osztja, s a kereslet-el}orejelz¶esre
vonatkoz¶o javaslatokat ezekre vonatkoz¶oan fogalmazza meg. Elemz¶esÄunk-
ben ez¶ert els}ok¶ent a kereslet-el}orejelz¶es szempontj¶ab¶ol e k¶et kiemelt jellemz}o
alapj¶an tipiz¶altuk az esettanulm¶anyunkban szerepl}o v¶allalat teljes term¶ek-
portf¶oli¶oj¶at. A c¶eg vizsg¶alt term¶ekkÄor¶enek ilyen jelleg}u csoportos¶³t¶as¶at a
napi ¶es a heti aggreg¶alt adatokra egyar¶ant elv¶egeztÄuk.
E k¶et jellemz}o alapj¶an cikkÄunkben bemutattuk a szakirodalomban meg-
tal¶alhat¶o csoportos¶³t¶as kiterjesztett v¶altozat¶at, mely a kor¶abbi csoportos¶³t¶ast
kieg¶esz¶³ti azon term¶ekt¶³pusokkal, melyek eset¶eben a CVd ¶ert¶ek¶et nem lehet sz¶a-
molni, illetve, melyek eset¶eben p v¶arhat¶o ¶ert¶eke nem ¶ertelmezhet}o. Ily m¶odon
a v¶allalat teljes term¶ekkÄore a tipiz¶al¶as sor¶an kezelhet}ov¶e v¶alt. A vizsg¶alt 11924
term¶ek konkr¶et csoportba sorol¶asa j¶o lehet}os¶eget teremt a v¶allalat sz¶am¶ara,
hogy a kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek esettanulm¶anyokban tÄort¶en}o tesztel¶ese
sor¶an kapott eredm¶enyeket m¶as term¶ekekre is kiterjessze.
A kereslet-el}orejelz¶esi m¶odszerek tesztel¶ese sor¶an k¶et, a sporadicit¶as szem-
pontj¶ab¶ol kÄulÄonÄosen probl¶em¶as term¶ekt¶³pus egy-egy konkr¶et term¶eke eset¶en
v¶egeztÄuk el sz¶am¶³t¶asainkat. A Doliva term¶ek k¶epviselte a szakaszos, m¶³g a
Menthae a csom¶os term¶ekt¶³pust (napi adatok eset¶en). A k¶et esettanulm¶any
sor¶an az el}orejelz¶est n¶egy m¶odszerrel (mozg¶o ¶atlag, exponenci¶alis sim¶³t¶as,
Croston ¶es Syntetos-Boylan m¶odszereivel) v¶egeztÄuk el. A napi adatok fel-
haszn¶al¶asa mellett sor kerÄult tov¶abb¶a a heti aggreg¶alt keresleti adatok alapj¶an
tÄort¶en}o el}orejelz¶esre is. Sz¶am¶³t¶asaink eredm¶enyei mind a napi, mind a heti
adatok haszn¶alata eset¶en t¶amogatj¶ak a szakirodalmi aj¶anl¶asokat , mely szerint
az er}oteljes sporadicit¶assal rendelkez}o { mint pl. a szakaszos ¶es a csom¶os {
term¶ekek eset¶en a Syntetos-Boylan m¶odszer alkalmaz¶asa aj¶anlott, m¶³g a sima
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kereslet}u term¶ekek eset¶en j¶o megold¶ast jelentenek a hagyom¶anyos id}osoros
modellek is.
Mindk¶et term¶ek eset¶eben meg¯gyelhet}o volt, hogy a napi adatok heti agg-
reg¶al¶as¶aval mindk¶et kritikus v¶altoz¶o ¶ert¶eke csÄokkent ¶es a term¶ekek egy, a
kereslet-el}orejelz¶es szempontj¶ab¶ol egyszer}ubb term¶ekcsoportba, a sima kereslet-
tel rendelkez}o term¶ekt¶³pusba kerÄultek ¶at. Az adatok heti szint}u aggreg¶al¶asa ¶es
erre alapozva a kereslet el}orejelz¶es¶enek heti id}ot¶avra sz¶ol¶o el}orejelz¶ese az¶ert
is javasolhat¶o a v¶allalat sz¶am¶ara, mert az ¶erv¶enyes gyakorlat heti besz¶all¶³t¶a-
sokkal m}ukÄodik.
Az alapadatok aggreg¶al¶asa sor¶an teh¶at jellemz}oen csÄokken a kereslet spo-
radicit¶as¶anak m¶ert¶eke (az adott tervez¶esi szinten s}ur}ubben ¶allnak rendelke-
z¶esre adatok), ez¶ert a statisztikai, benne a hagyom¶anyos kereslet-el}orejelz¶esi
m¶odszerek jellemz}oen megb¶³zhat¶obb¶a v¶alnak. Bizonyos term¶ekek eset¶en a
sporadikus jelleg igen er}os. Ezek eset¶eben indokolt lehet az alapadatok havi,
s}ot ak¶ar negyed¶eves aggreg¶al¶asa is. Ennek ¶ara ugyanakkor, hogy nÄovelni
kell az elemz¶esbe vont m¶ultb¶eli inform¶aci¶ok hossz¶at. Havi tervez¶esi szinten
p¶eld¶aul m¶ar legal¶abb 2-3 ¶eves visszamen}oleges adatra lenne szÄuks¶eg. A ne-
gyed¶eves tervez¶es szintj¶en pedig mintegy 5 ¶evre visszamen}o meg¯gyel¶esek
szÄuks¶egesek (persze ez rÄovid ¶elettartam¶u term¶ekek eset¶en nem alkalmazhat¶o).
Mell¶eklet. Az esettanulm¶anyokn¶al haszn¶alt el}orejelz¶esi
m¶odszerekhez tartoz¶o sim¶³t¶asi egyÄutthat¶ok
Term¶ek neve Napi keresleti Heti aggreg¶alt
adatok keresleti adatok
n = 3 n = 3
DOLIVA ®exp = 0;1 ®exp = 0;15
®C = 0;1 ®C = 0;45
®S¡B = 0;4 ®S¡B = 0;65
n = 8 n = 2
MENTHAE ®exp = 0;2 ®exp = 0;5
®C = 0;3 ®C = 0;5
®S¡B = 0;6 ®S¡B = 0;5
®exp az exponenci¶alis sim¶³t¶asn¶al, ®C a Croston m¶odszern¶el, m¶³g ®S¡B a Syntetos-Boylen
m¶odszer¶en¶el haszn¶alt sim¶³t¶asi egyÄutthat¶o, illetve a mozg¶o ¶atlag tagjainak sz¶ama (n)
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FORECASTING OF SPORADIC PRODUCTS - A CASE STUDY OF A
PHARMACEUTICAL WHOLESALER COMPANY
Signi¯cant numbers of companies have the problem that demand for their prod-
ucts are sporadic in nature. Demand of such products is not continual in time;
its demand is di®used, is random with large proportion of zero values in the ana-
lyzed time series. The sporadic character of a demand pattern actually means that
available information on the demand of previous selling periods is leaky resulting
in lower quality of data available. In these cases traditional forecasting techniques
do not result in reliable forecast. Special forecasting algorithms have been devel-
oped during the last decade dealing with this problem. The paper introduces these
techniques and o®ers suggestions for application. It also presents the case study of
a Hungarian pharmaceutical wholesaler company. Based on real data we develop
a topology of the company's product portfolio, carry out forecasts using di®erent
techniques including those developed for products with sporadic demand and also
analyze the quality of these forecasts.
Keywords: demand forecasting, sporadic demand, statistical analysis, case study
